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Tiivistelmä
Opinnäytetyön  tarkoituksena  on  kertoa  omakotitalon  sähköjen  suunnittelusta, 
sähkötöiden  toteuttamisesta  ja  varavoimajärjestelmän  toteutuksesta  joka  tässä 
tapauksessa on aggregaatti käyttöinen varavoimajärjestelmä.
Opinnäytetyö käsittelee maalle rakennettavan omakotitalon sähköistyksen jossa sähköt 
toteutetaan uppoasennuksena putkitettuna. Varavoimajärjestelmä toteutettiin asiakkaan 
toiveen mukaan.
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The purpose of this thesis was to plan electric system, ran wires and install electrical 
devices to detached house and possibility to reserve power for the system.
Abstract
The purpose of this thesis is to tell from detached houses electrical planning, electrical 
installation  and  reserve  powersystem  fulfillment,  which  in  this  case  is 
aggregatepowered reserve powersystem.
 Thesis goes trough electrical installations for house which is built to farm, where the 
installations are made with buried laying with pipe. Reserve powersystem were made 




























Tämä  opinnäytetyö  on  tehty  Somerolla  sijaitsevaan  omakotitaloon,  jonka 
rakennuttaja  on  Harri  Känkänen.  Sähkösuunnittelun  ja  muut  työt  tein 
henkilökohtaisesti  sähköpalvelu  Proserve  Oy:n  sähkötyöluvilla.  Opinnäytetyön 
tarkoituksena on selvittää, miten talon sähkösuunnittelu, sähköjen veto, asennukset ja 
varavoimajärjestelmä on toteutettu. Talo on normaalin omakotitalon kokoinen, n.150 
neliötä. Sähkösuunnitelmat on tehty asiakkaan toiveiden mukaisesti ja käyty yhdessä 
läpi,  mitä  asioita  asiakas  haluaa,  mitä  asioita  olisi  järkevää  laittaa  ja  muiden 
sähkölaitteiden  läpikäyntiä  mitkä  liittyvät  lämmitykseen  ja  talon  ylläpitoon. 
Suosittelin käytettäväksi  putkiasennusta käytön ja kohteen sijainnin vuoksi,  jonka 
asiakas  hyväksyi.  Johdotukset,  johtojen  mitoitukset  ja  sähköasennukset  on  tehty 
standardi SFS 6000 mukaisesti. /1/
62SÄHKÖSUUNITTELU
2.1Sähkön suunnittelu
Sähkösuunitelman tekoa varten piti käydä asiakkaan kanssa tarkasti läpi, minkälaisia 
sähköpisteitä hän tulisi tarvitsemaan, kuten pistorasiapaikat, valot, kytkimet, teknisen 
tilan sähköistys,  pääkeskuksen sijoitus, lämmitysjärjestelmän sähköntarve ja muita 
sähköön  liittyviä  yksityiskohtia.  Asiakas  antoi  minulle  erittäin  vapaat  kädet 
sähkösuunnitelman tekoon, mutta kertoi myös paikat jossa välttämättä piti olla jokin 
tietty  ominaisuus  sähkön  osalta.  Merkitsin  tulostettuun  pohjapiirrokseen  käsin 
sähköpisteet asiakkaan tarpeen mukaisiksi, jotta olis helpompaa aloittaa sähköisen 
version suunnittelu.
2.2CADS-pohja
Käytin  tietokoneella  piirtäessäni  CADS-planner  nimistä  ohjelmaa.  Sitä  käytetään 
laajalti  rakennusalalla  pohjapiirustusten  muokkaamiseen  ja  eri  alojen 
suunnittelupiirtämiseen. Tässä tapauksessa käytin sitä sähköpiirustusten tekemiseen. 
Siitä  löytyy  helposti  piirrosmerkit  sähkölaitteille  ja  tulostusta  varten  valittua 
mittasuhteet halutunlaisiksi. 
 Käytin suunnittelupohjana asiakkaalta saamaani pohjapiirustusta johon oli helppo 
lähteä asettelemaan sähköpisteitä ja  piirustuksen mittasuhteena käytin 1:50. 
7Alkuperäinen piirustuspohja
82.3Piirustusten teko
Piirustuksen aloitin lisäämällä pistorasiapaikat ja telepisteet asiakkaan toiveiden 
mukaisesti ja käytön kannalta mahdollisimman hyvään paikkaan, ovien 
aukeamissuuntaan viitaten. Pistorasioiden jälkeen jatkoin valaistuksen suunnitteluun. 
Kattorasiat suunnittelin ensimmäiseksi, jotta näkisin paljonko kytkimiä tarvitaan ja 
mistä valot kytkettäisiin syttymään. Kytkimissä piti ottaa myös huomioon ovien 
aukeamissuunta. Kytkimien suunnittelussa piti ottaa huomioon valojen määrä, 
syttymistapa, valaisimen käyttötarkoitus ja kohde. Tällä viittaan himmentimiin, 
käytäväkytkimiin, kruunukytkimiin ja painonappeihin. Näiden tietojen pohjalta 
suunnittelin oikean määrän kojerasioita asennettavaksi kytkimiä varten. 
 Valaistuksen ja pistorasiapaikkojen jälkeen lisäsin talon pääkeskuksen, joka sijaitsee 
ulkona talon seinässä ja jakokeskuksen joka on sijoitettu tekniseen tilaan. Teknisen 
tilan  laitteet  kuten  lämminvesivaraaja  oli  sijoiteltu  valmiiseen  pohjapiirustukseen, 
joten jakokeskuksen paikkakin oli  merko tarkkaan määritelty etukäteen.  Kaikkien 
sähköpisteiden  merkitsemisen  jälkeen  jaoin  pistorasiat  ja  valaistuksen  omiin 
ryhmiinsä  siten,  ettei  yhden  ylikuormitussuojan  taakse  tulisi  liikaa  kuormaa  ja 
selventäen johdotuksia.  Ryhmien teon jälkeen laskin ryhmät ja numeroin ne,  joka 
helpotti  ryhmäkeskuskaavion  tekemistä  työn  loppupuolella.  Sähkötyön  piirtämistä 
helpotti  omasta  mielestäni  myös  se,  että  asennukset  tulevat  uppoasennuksena 
putkeen  jolloin  sähkölinjat  saadaan  omasta  mielestäni  sulavemmin  piirustukseen. 
Palovaroittimet lisäsin vasta lopulliseen kuvaan.
 Suunniteltuun piirustukseen tuli muutoksia jonkun verran rakennusvaiheessa, jotka 





Ryhmäkeskuksena käytin ENSTO:n ESSV 345.36-IT ryhmäkeskusta teletilalla. 
Valitsin keskuksen, koska siinä on riittävästi tilaa varokkeille ja keskuksen sisäisille 
muutoksille. Keskus asennettiin teknisen tilan seinään uppoasennuksena, jolloin jäi 
vain keskuksen etupaneeli siististi näkyviin.









Valitsimme  asiakkaan  kanssa  yhteistuumin  putkiasennuksen  sen  helppouden  ja 
johtojen mahdollisen vaihtamisen kannalta.  Putkena käytin  JM20-tyyppistä suoraa 
putkea  ja  TAM20-tyyppistä  taipuisaa  putkea.   Ehdotin  putkiasennusta  paikan 
sijainnin,  paloturvallisuuden  ja  työn  monipuolisuuden  kannalta,  viitaten  johtojen 
vaihtomahdollisuuteen. Sijainnilla tarkoitan hiirien vahinkojen minimointia.  MMJ-
tyypistä  kaapelia  käytetään  uppoasennuksissa  ilman  putkea  ja  hiiret  sattuvat 
pitämään MMJ:n eristemuovista. Kun kaapeli kerran menee rikki rakenteiden sisällä, 
ei sitä myöskään pysty vaihtamaan ilman rakenteiden purkua. Putkituksella pystyy 
myös hieman oikaisemaan johdotusreiteissä,  jolloin välimatkat  lyhenevät ja vedot 
helpottuvat, eikä johtojen kunto vaarannu millään tavalla.
3.2Tarvikkeet
Putkittamista varten hankittiin alustavasti 300m JM20-suoraa putkea, 300m TAM20-
haitariputkea, 200kpl 20mm2 muovijatkoja, joilla saa putket liitettyä toisiinsa, 30kpl 
AU19-irtonysäjakorasiaa,  100kpl  AU3.2  irtonysäkojerasiaa  ja  50kpl  välinysiä 
kojerasioiden yhdistämiseksi.
3.3Asennus
Pitkiin ja suoriin vetoihin käytin JM20 putkea,  jolla putkitus tapahtuu nopeasti ja 
putkituslinjan  suoruuden  ansiosta  putkiin  vedettävät  johdot  kulkevat 
mahdollisimman  kitkattomasti.  Kääntymiskohtiin  tai  hankaliin  paikkoihin 
putkittaminen tapahtui  TAM20-haitariputkella,  jolla mutkat  taipuvat vaivattomasti, 
tärkeää on vain muistaa että yli  90-asteen käännöksiä ei saa tehdä, jotta putkessa 
saadaan  kulkemaan  vetojousi  ja  kaapelit  ilman  riskiä  kiinnijäämiseen.  Pyrimme 
pitämään  myös  pitkät  TAM20  vedot  vähäisinä,  koska  sillä  on  taipumus  mennä 
kasaan tai venyä jolloin johtojen vedosta tulee hankalaa.
 Putkittamisen  aloitin  välikatolla  tapahtuvista  ryhmäsyöttöjen  vedoilla,  jotka  sain 
helposti  sijoitettua  kattotuolien  päälle  ja  väliin.  Tiputin  syöttöputket  katolta 
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väliseinien merkatuille kohdille ja putkien lähtöpään tiputin katolta ryhmäkeskuksen 
tulevalle paikalle.
JM20 asennuksia kattotuolien välissä
TAM20 mutkakohdat
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Ryhmäkeskuksen putkitus katolta väliseinään
Ryhmäkeskuksen paikka, tulevaan väliseinään.
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 Putkitusurakka  jatkui  ulkoseinistä,  jotka  koostuivat  lähinnä  pistorasiaryhmistä, 
telepisteistä ja valaistuksen kytkimistä. Mahdolliset jatkoputkitukset väliseiniin jäivät 
avonaisiksi,  koska  piti  odottaa  että  väliseinät  saataisiin  pystytettyä.  Tässä  kohtaa 
aloin putkittaa kattoputkituksia. Ensin mitoitin valaistusjakorasioiden paikan, laskin 
jakorasiasta  lähtevien  haarojen  määrän  ja  lisäsin  jakorasiaan  tarvittavat  nysät. 
Jakorasiat liitin ulkoseinästä tuleviin kytkimien putkituksiin, ryhmät liitin keskenään 
suunnitelman  mukaan  ja  väliseinään  tulevat  kytkimet  ja  seinävaloputket  jätin 
avoinaisiksi  tulevaa  väliseinää  varten.  Palovaroittimien  putkituksen  toteutin 
linkittämällä ne toisiinsa, koska palovaroittimet kytkin sarjaan, kun yksi hälyttää niin 
kaikki muutkin hälyttävät.  Väliseinien pystytyksen jälkeen putkitin jäljelle jääneet 
sähköpisteet ja asensin loput koje- ja jakorasiat paikoilleen.
Keittiön seinä, pistorasiaryhmiä
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Sähköverkon  kaapelina  pääkeskukselle  toimii  AXMK  4x35mm2,  se  on  suojattu 
ylijännitesuojilla  ja  pääsulakkeet  ovat  25/63A.  Pääkeskukselta  ryhmäkeskukselle 
menee  suojaputken  sisällä  MCMK  4x10+10  S  maakaapeli.  Maadoitusjohtimena 
käytin 16mm2 kuparilankaa joka upotettiin perustukseen ja talon ympärille.
Pistorasiaryhmät olin suunnitellut 16A sulakkeiden taakse, joten johdon poikkipinta-
ala piti  tällöin olla 2,5mm2, kun taas valaistusryhmät suunnittelin 10A sulakkeilla 
toimiviksi, jolloin johdon poikkipinta-ala on 1,5mm2.
Pääkeskuksen pääkatkaisija, ylijännitesuojat ja pääsulakkeet
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4.2Asunnon johdotus
Asunnon johdotuksen aloitin syöttöjen vedoilla. Suoraan koje- tai  jakorasiaan 
päättyvässä asennuksessa käytin ML1,5 tai ML2,5 sähköjohtoa, kohteen mukaan.  
Käytin sähkövärijärjestelmän mukaisia värejä, vaihdellen 1 vaiheisten rymien välillä 
väriä ruskea, musta, valkoinen. Ryhmiin, joita ei voinut vielä päättää kohteeseensa tai 
jäivät väliseiniin väliaikaisesti, käytin MMJ-tyyppistä kaapelia. Johtojen vedossa 
käytin vetojousta. Palovaroittimiin vedin 4xML1,5. 2 vaihetta ja nollajohto ja 
maadoitus. Yksi vaihe syöttää virtaa varoittimelle ja toinen vie signaalin kun tulee 
hälytys. Syöttöjen jälkeen siirryin valmiina oleviin pistorasiaryhmiin, joista jäi pois 
väliseinään lähtevät haarat, väliseinien tuloon asti. Pistorasiaryhmien jälkeen jatkoin 
valaistuksen johdotuksiin. Valaistuksessa tarvitsi ottaa huomioon valojen määrä, 
sytyttämiskytkin, niiden toiminta käytön kannalta ja johtojen määrän mitoittaminen.
 Antennipisteet johdotin Tellu13-antennikaapelilla ja puhelinpisteet tupla CAT6-
parikaapeleilla.
4.3Ryhmäkeskus
Ryhmäkeskuksen johdottaminen alkoi ryhmäsyöttöjen puhkaisulla keskukseen 
yläpäädyn kautta. Kaikki syötöt olivat putkitettu keskukseen asti, joten puhkaisin 
johdot suojapäädyn läpi ja asetin putket järjestyksessä paikoilleen. 
Ryhmäkeskuksessa aloitin johtojen ryhmittelyn syrjään koon ja ryhmän mukaan.
 Ensin kytkin pistorasiaryhmät 16A sulakkeiden taakse jotka olivat suojattu 30mA 
vikavirtasuojilla. Jääkaapin, pyykinpesukoneen ja astianpesukoneen pistorasiat 
kytkin ilman vikavirtasuojaa. Pistorasioiden jälkeen kytkin loput 2,5mm2 johtimet, 
kuten kiukaan, hellan, liesitason ja lämminvesivaraajan joiden sulake oli myös 16A 
ja ilman vikavirtasuojaa.
 Tämän jälkeen oli valaistuksen vuoro. Suurimman osan valaistuksesta jouduin 
kytkemään vikavirtasuojien taakse, koska asiakas oli halunnut valaistusryhmiin 
jouluvaloille omat pistorasiansa jolloin vikavirtasuoja oli pakollinen. Johdot olivat 
1,5mm2 ja ne kytkin 10A sulakkeiden taakse. Poistoilman säätäjälle ja jakotukeille 
tuli myös omat vikavirtasuojattomat 10A sulakkeet.
 Ulkovalot, jotka oli eritelty muusta valaistuksesta, kytkin keskuksessa toimimaan 




Lämmitysjärjestelmäksi tuli poistoilmalämpöpumppu, jolloin sähkö tarvittiin vain 
lämmityskojeelle, jossa oli ilmastointilaite ja varaaja samassa paketissa. Kytkin sisä- 
ja ulkotila-anturit laitteelle ja kolmivaihevirran laitteen syöttöjohtoon suojakytkimen 
kautta. Lämmitysjärjestelmään kuului poistoilmapuhallin ilmastointijärjestelmässä, 
jonka kytkentärasia tuli välikatolle ja puhaltimen toimintakytkimen asensin 
sisätiloihin käytön kannalta. Tekniseen tilaan tuli myös 400 voltin 
voimavirtapistorasia ja tavallinen 230 voltin maadoitettu pistorasia.
5.2Pesutilat ja WC
Pesutiloihin asensin IP44 kalusteet /2/, jotka ovat roiskevesitiiviitä ja vaadittu IP-
luokitus kosteisiin tiloihin. Kalustemallina oli Schneider Electric:n Artic kalusteet 
valkoisina. /3/
  
IP44 Artic kytkin IP44 Artic turvapistorasia
 
Pesutilojen sähkölaitteet oli mitoitettu jo suunnitteluvaiheessa asennettavaksi 
vähintään metrin päähän vesipisteistä turvallisuuden vuoksi, vaikka ne kaikki ovatkin 




Sisätilojen sähkökalusteet asennettiin Schneider Electric Artic-sarjalla. Kojeet ja 
peitelevyt piti tilata erikseen rasiaryhmien kokoonpanoa ajatellen. Aloitin sisätilojen 
kalusteasennukset pistorasiaryhmistä. Se oli mielestäni helpoin ja selvin kohde 
aloittaa. Pistorasiana käytin Artic:n 2-osaista vinoa, maadoitettua pistorasiaa. 
Antennipistorasiat ja puhelinpisteet asensin pistorasiaryhmien ohessa.
Artic 2-osainen vino pistorasia Antennipistorasia
Artic puhelinpistorasia Artic antennipistorasian kansi 
 Seuraavaksi siirryin valaistuksen kalusteiden asennukseen. Aloitin kytkemällä 
kattorasiat sähkösuunnitelman mukaisesti ja merkkaamalla kytkimiin menevät 
johdot, jotta tunnistaisin ne kytkinten asennuksen yhteydessä. Kattorasiat, jonka 
päälle tulisi valaisin tai kattopistorasia, jätin ML kytkentäjohdot roikkumaan 
liittimineen sähköiskun välttämiseksi valojen testausvaiheessa. 
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 Kytkimiin siirtyessäni tarkastin tehdyt merkinnät, jotta tietäisin miten kytken 
kytkimet sytyttämään valoja halutulla tavalla. Työtä hankaloitti valoryhmien 
monimutkaisuus, koska kytkimiä ja valopisteitä oli paljon. Jouduin käyttämään 
samanväristä ML-johtoa moneen otteeseen kytkinrasioiden kohdalla, jotta saisin 
oikean määrän ohjausjohtoja. Kytkentöjen ohessa ja jälkeen jouduin muuttamaan 
muutamaan otteeseen valojen syttymiskohtaa asiakkaan halusta ja käytön kannalta.
 Kytkinten asennusten ja testausten jälkeen aloin kytkemään kattovalaistusta 
paikalleen. Normaalin jakorasian päälle asensin maadoitetun kattopistorasian 
koukulla. Lampun saa kytkettyä kattopistorasiaan niihin tarkoitetulla 
valaisinpistotulpilla. Keittiön työpöytävalaisimet asensin suoraan keittiön 
yläkaappien alle seinään, joista toisen otin IP44-luokituksella koska se asennettiin 
tiskikaapin alle. Olohuoneen spotti valaistus päätettiin toteuttaa LED-spot valoilla. 
LED-spotit eivät vaadi halogeeni-spotvalojen vaatimaa tuuletustilaa joten 





Asiakkaan pyynnöstä piti suunnitella järkevä varavoimajärjestelmä, jolla saisi sähköt 
pysymään sähkökatkon aikanakin. Päädyimme aggregaatti käyttöiseen 
varavoimalähteeseen. Asiakas itse hankki aggregaatin ja minä suunnitelin 
pääkeskukseen ratkaisun, jolla saatiin helppo liitäntä ja asennus, joka ei liitä 
aggregaattipuolta mitenkään valtakunnalliseen sähköön eikä sähkömittariin. Tämän 
toteutin pääkeskukseen erikseen asennettavalla Socomec Sirco vaihtokytkimellä. Sen 
toimintaperiaatteena pääkeskuksessa on katkaista toinen sähkönsyöttöpuoli, 
käytettäisiin sitten valtakunnan sähköverkkoa tai aggregaattisyöttöä. Näin 
aggregaattipuoli ei ole tekemisissä pääkeskuksen sähkömittarin kanssa, eikä tällöin 
syötä myöskään turhaa virtaa sähköverkkoon.
 Kytkin sähköverkon toimivaksi vaihtokytkimen ollessa asennossa 1 ja 
aggregaattipuolen  toimivaksi asennossa 2. Asento 0 tarkoittaa ettei kumpikaan 
sähkönsyöttöjärjestelmä ole toiminnassa. Kytkimessä oli myös mahdollisuus 
katkaista PEN-järjestelmä ja aggregaattipuolelta nollajohto.
 Pääkeskuksen kylkeen asensin 16A voimavirtapistorasian, jolla keskusta voitaisiin 
syöttää aggregaatin kanssa. Kytkentäkaapelina käytin pistorasialta vaihtokytkimelle 
MMJ 5x2,5mm2 S.
 Varavoimaa käytettäessä piti muistaa kaikkein isoimmat sähkölaitteet kytkeä päältä 
pois, jotta aggregaatti kestää kuorman. Tämä varavoimajärjestelmä on mitoitettu 
lähinnä pyörittämään sähkökatkon aikana lämmitysjärjestelmää, lievää valaistusta ja 
pieniä tarvittavia sähkölaitteita, esim. ruuanlaittoa varten. Aggregaatin tehosta 




Kytkinasento 1 liittimiin toin sähkömittarilta tulevat syöttöjohdot. Kytkinasento 2 
liittimiin on kytketty 16A voimapistorasialta tulevat syöttöjohdot. Oikeanpuolen 




Talon sähköjen ollessa loppusuoralla suoritin käyttöönottotarkastusmittaukset. /4/ 
Siitä ilmenee tarkasti talolle tehdyt sähkömittaukset.  Niissä tehdään 
jatkuvuusmittaus, sähköasennuksen eristysresistannimittaus, syötön automaattisen 
poiskytkennän varmistaminen (oikosulkuvirtamittaus) ja vikavirtasuojakytkimen 
mittaukset. Mittarina käytin Gossen Metrawatt PROFITEST2 mittaria. 
Tarkastuspöytäkirja täytetään valmiiseen olevaan ST kortiston 
käyttöönottotarkastuslomakkeeseen. Lomakkeeseen täytetään asiakkaan ja asentajan 
tiedot ja merkataan mitatut arvot todistukseksi käyttöönottotarkastuksesta. Ilman 
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